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CHAPITRE PRÉLIMINAIRE 



a In eâ vivimus, movcmur et sumus. » 



De tous les sujets qui peuvent solliciter notre attention studieuse, 
serait-il possible d’en trouver un qui fût d’un intérêt plus direct, plus 
perpétuel, plus important, que celui dont nous allons nous occuper? 
L’Atmosphère fait vivre la Terre. Océans, iners, fleuves, ruisseaux. 

FLAXMARDM : l’aTMOSPHLBE. * 
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L’ATMOSPHÈRE. 

paysages, forêts, plantes, animaux, hommes, tout vit dans 1 atmo- 
sphère et par elle. Mer aérienne répandue sur le monde, ses vagues 
baignent les montagnes et les vallées, et nous vivons au fond de cette 
mer, pénétrés par elle. C’est elle qui glisse en vivifiant iluide h traveis 
nos poumons qui respirent, ouvre la frêle existence de 1 enfant qui 
vient de naître, et reçoit le dernier soupir du moribond étendu sur son 
lit de douleur. C’est elle qui répand la verdure sur les riantes 
prairies, nourrissant les petites fleurs endormies comme les giands 
arbres qui travaillent à emmagasiner los rayons solaires pour nous les 
livrer plus tard. C’est elle qui décore d’une voûte d azur la planète 
où nous vivons, et nous fait une demeure au milieu de laquelle nous 
agissons comme si nous étions les seuls locataires de 1 infini, les 
maîtres de l’univers. C’est elle qui illumine la nue des doux flamboie- 
ments du crépuscule, des splendeurs ondoyantes de l’aurore boréale, 
des palpitations de l’éclair, des multiples phénomènes aériens. Tantôt 
elle nous inonde de lumière et de chaleur ; tantôt elle nous couvre 
d’un ciel sombre. Tantôt elle dessine des nuages de toute forme et 
de toute couleur ; tantôt elle verse la pluie à torrents sur les cam- 
pagnes altérées. Elle est le véhicule des suaves parfums qui des- 
cendent des collines, du son qui permet aux êtres vivants de com- 
muniquer entre eux, du chant des oiseaux, des soupirs de la forêt, des 
plaintes de la vague écumante. Sans elle, la planète serait inerte et 
aride, silencieuse et sans vie. Par elle, le globe est peuplé d’habi- 
tants de toutes formes. 

Elle enveloppe la Terre d’un fluide transparent, à travers lequel 
passent les doux rayons de la lumière, à travers lequel notre vue plonge 
jusqu’aux astres de l’infini, heureuse transparence, qu’un rien eût pu 
troubler pour toujours, et sans laquelle, l’Astronomie n’ayant pu naître, 
nous serions restés à jamais ignorants de notre situation dans l’im- 
mense univers. Nous aurions vécu au milieu d’un perpétuel brouillard, 
comme des aveugles-nés, comme des plantes. Puissante et bienfaisante 
atmosphère, elle fait vivre la Densée, et elle fait vivre les corps. Ses 
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atomes indestructibles composent tour à tour les organismes vivants ; 
nos corps, ceux des animaux, ceux des plantes, ne sont pour ainsi 
dire que de l’air solidifié ; la molécule qui s’échappe de notre respi- 
ration va se fixer dans une cellule végétale, et, par un long voyage, 
revenir à d’autres corps humains ; les mêmes éléments forment suc- 
cessivement les êtres divers ; ce que nous respirons, buvons et man- 
geons, a déjà été respiré, bu, mangé, des millions de fois : morts et 
vivants, c’est la même substance qui nous constitue, à travers l’éter- 
nelle métamorphose des êtres et des choses... L’Atmosphère, c’est la 
Vie! Plantes, fleurs, animaux, hommes, tout respire. Mais si elle 
entretient la flamme sans cesse renaissante de la vie universelle, elle 
transporte aussi dans ses vagues invisibles les germes de la mort, les 
infiniment petits qui se jouent des grandeurs, les microbes microsco- 
piques dont la science étudie actuellement avec un soin si scrupuleux 
l’action sur la santé et la maladie... Quel sujet d’étude d’un intérêt 
plus vaste et plus direct que celui du fluide vital auquel nous devons 
la manière d’être et l’entretien de notre vie! 

Oui, nous ne sommes nous-mêmes que de l’air solidifié, nous, ainsi 
que tous les êtres vivants, animaux et végétaux. Notre sang, notre 
chair, viennent de l’Atmosphère et y retournent. Par la respiration, 
par L’alimentation, nous transformons incessamment la constitution 
physique de notre corps, composé de molécules qui se renouvellent 
sans cesse, molécules qui sont en elles-mêmes invisibles à l’œil nu, 
comme celles du gaz, et qui ne se touchent pas. De même que l’eau 
liquide a d’abord été gazeuse, quand le Soleil l’éleva dans les hauteurs 
de l’Atmosphère d’où elle est redescendue à l’état de gouttes de pluie, 
ainsi tous les atomes qui nous constituent, oxygène, hydrogène, azote, 
carbone, etc., passent par l’état aérien pour former les plantes, les 
animaux et les hommes. Au surplus il n’y a rien de solide : la chair, le 
bois, le plomb, le fer, l’acier, le platine, sont composés de molécules 
qui ne se touchent pas et circulent les unes autour des autres. 
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L’ATMOSPHÈRE. 

La connaissance de l’Atmosphère, de son état physique, de scs 
mouvements, de son œuvre dans la vie, des forces déployées dans son 
sein, des lois qui régissent ses phénomènes, forme une branche spé- 
ciale des connaissances humaines. Cette science, que l’on désigne 
depuis Aristote sous le nom de Météorologie, touche d'une part à l’As- 
tronomie, qui fait connaître les mouvements de la planète autour du 
Soleil, mouvements auxquels nous devons le jour et la nuit, les sai- 
sons, les climats, l’action solaire, en un mot la base de la météoro- 
logie. Elle touche d’autre part à la Physique et à la Mécanique, qui 
expliquent et mesurent les forces déployées, et à la Physiologie, qui 
expose son action dans la vie de tous les êtres. Estimée en elle-même 
et dans son ensemble, la Météorologie constitue une science nouvelle, 
déjà considérable et très importante, à laquelle les gouvernements 
de tous les pays consacrent désormais chaque année des budgets 
dont l’ensemble s’élève à plusieurs millions.- 

Nous assistons à son élaboration, à son grand travail d’enfantement. 
C’est pendant la génération actuelle que se sont fondées les Sociétés 
météorologiques des diverses nations de l’ Europe, et que des Observa- 
toires spéciaux se sont établis pour l’étude exclusive des problèmes de 
l’Atmosphère. C’est également en notre ère d’investigations et de 
conquêtes scientifiques que l’exploration de l’océan aérien a été faite 
par des aéronautes qui l’ont parcouru dans tous les sens et jusqu’aux 
plus grandes hauteurs qu’il soit possible d’atteindre. L’analyse des 
climats, des saisons, des courants, des périodicités, est à peine 
terminée. L’examen des perturbations atmosphériques, des mouve- 
ments tempétueux, des orages, vient d’être fait sous nos yeux pour 
ainsi dire. La science de l’Atmosphère est la science à l’ordre du 
jour. Nous sommes aujourd’hui sur ce point dans une situation 
analogue à celle où se trouvait l’Astronomie moderne du temps de 
Képler. L’Astronomie a ôté fondée au dix-septième siècle, sur les bases 
inébranlables de l’observation directe. Nous pouvons espérer que la 
Météorologie sera l’œuvre du dix-neuvième. 




L’ATMOSPHÈRE OUVRE LA FRÊLE EXISTENCE DE L’ENFANT ET REÇOIT LE DERNIER SOUPIR DU MORIBOND. 
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J’ai voulu réunir dans cet ouvrage tout ce que l’on sait actuellement 
de positif sur ce grand sujet; j’ai voulu représenter aussi <-ompl< 
tement que possible l’état actuel de nos connaissances sur l’Atmo- 
sphère et son œuvre, c’est-à-dire sur l’air, la température, les saisons, 
les climats, les vents, les nuages, les phénomènes aériens souvent si 
merveilleux, le ciel atmosphérique, les pluies, les ouragans, les orages, 
la foudre, les météores, en un mot la marche du temps, et, par-dessus 
tout, sur l’entretien général de la vie terrestre. C’est ici une synthèse 
des travaux accomplis depuis un demi-siècle, et un quart de siècle 
surtout, sur les grands phénomènes de la nature et les forces qui les 
produisent. La plupart d’entre nous, hommes de la Terre, à quelque 
nation que nous appartenions, vivons ici-bas sans nous rendre compte 
de notre situation, sans nous demander quelle est la force qui prépare 
notre pain de chaque jour, qui mûrit notre vin, qui préside à la méta- 
morphose des saisons, qui déploie sur nos têtes la gaieté d un ciel pm 
ou la tristesse des longues pluies et des froids sombres d’hiver. Cepen- 
dant, qu’est-ce que vivre pour rester dans une telle ignorance? — 
J’ose espérer qu’après la lecture de ce livre on se rendra facilement 
compte de l’état de la vie du globe : tout ce qui se passe autour de 
nous est intéressant, lorsque, au lieu de rester comme des aveugles- 
nés, on a appris à apprécier les choses, à se tenir en communication 
intelligente avec la Nature. 

Le Soleil est la cause première de tous les phénomènes météorolo- 
giques, température, chaleur, froid, beau ou mauvais temps, air pur, 
brumes, pluies, neiges, vents, ouragans, tempêtes, orages, etc., etc. 
La Météorologie se rattache ainsi à l’Astronomie, dont elle est pour 
ainsi dire la conséquence. Pourrons-nous un jour prédire longtemps à 
l’avance les événements de la Météorologie comme nous prédisons 
ceux de l’Astronomie, connaître la marche complexe des jeux atmo- 
sphériques comme nous connaissons le mécanisme grandiose des mou- 
vements célestes? Les pages qui vont suivre feront apprécier exac- 



MÉTÉOROLOGIE POPULAIRE. 7 

tement l’étal actuel de la science dans cet ordre d’études si 
éminemment intéressant, et si essentiellement pratique pour la vie 
quotidienne. 

11 m’eût été agréable d’éloigner de cet ouvrage, écrit pour tout le 
monde, les chiffres et les procédés scientifiques qui en constituent la 
base. Je l’ai fait autant que je l'ai pu ; mais je n’ai rien voulu sacrifier 
à l’exactitude et à la précision des faits observés. 11 m’a semblé d’ail- 
leurs que ce qu’on appelle le public, c’est-à-dire tout le monde, est 
devenu quelque peu scientifique lui-mème, depuis que tant de belles 
publications ont répandu dans ses rangs des notions jusqu’alors 
réservées à un petit nombre d’élus. Les agitations politiques, les 
souvenirs encore douloureux de la guerre, l’instabilité des assises 
sociales, l’incapacité du suffrage universel, sont des causes perma- 
nentes d’inquiétude pour un grand nombre d’esprits sincères et de 
cœurs généreux ; mais ces agitations ne satisfont pas la pensée, et 
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peut-être leur résultat le plus sûr a-t-il été de nous rendre plus sérieux 
et de nous inviter à nous instruire. Nous ne sommes plus aussi frivoles 
qu’au temps où nous nous passionnions pour des romans, des comé- 
dies ou des contes de fées, et nous paraissons mieux disposés que 
jamais à employer utilement le temps que nous pouvons consacrer à 
la lecture, à meubler notre esprit de notions exactes et fécondes. 
D’ailleurs, nul poème, nulle scène, nul roman n’est aussi poétique à 
entendre, aussi admirable à voir, aussi agréable à lire, que le livre 
de la Nature. 

Tout marche, tout agit, tout vit, tout se transforme, par l’air, l’eau, 
la chaleur, l’humidité, la respiration, la nutrition, l'échange d’élé- 
ments inorganiques ou organiques, végétaux ou animaux. Ici le Soleil 
verse ses rayons sur les moissons dorées, là-bas la pluiejéconde les 
vertes prairies, ailleurs le clair de lune déploie les ombres spectrales 
de la nuit silencieuse, ou les étoiles scintillent et planent au-dessus de 
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la terre endormie. Heures, jours, saisons, années se succèdent au* 
leurs aspects divers. Le soleil brille, le vent souffle, le ruisseau mur- 
mure, les prés, les champs et les bois se succèdent à travers vallees et 
collines , l’oiseau chante , charmant la couveuse, la pluie sdlonnc 
l’atmosphère, la foudre éclate et se précipite, l’aurore boréale s’allume 
dans les cieux, et par la transition perpétuelle des choses et des êtres, 




La foudre éclate et se précipite.... (Éclair en chapelet observé sur Paris). 



dans l’agitation comme dans le calme, par le plaisir ou par les peines, 
la nature mystérieuse et énigmatique poursuit son cours vers la 
destinée inconnue qui nous emporte tous. 

Et maintenant, mon cher lecteur, sans nous attarder davantage au 
vestibule du sanctuaire, pénétrons dans ce monde mystérieux des mé- 
téores. Voici V Atmosphère, l’air lumineux, la première divinité aimée 
et redoutée sur la Terre, le Dyaus du Sanscrit, le Zeus des Grecs, le 
0£Ôç d’Athènes, le Bios et le Deus des Lai ins. C’est le père des dieux 
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eux-mêmes, le Zeus-pater, ou Jupiter! C’est l’AIR, en qui tout vit et 
tout respire, et dans lequel les mythologies saluaient l’Esprit créateur 
invisible qui régit l’univers. Il est en effet la manifestation la plus 
voisine de nous, et la plus sensible, des lois éternelles qui organisent 
le Cosmos. Il enveloppe le monde d’un vivifiant fluide ; il annonce le 
jour et reconduit le soir; il porte les nuages et distribue les pluies; 

11 caresse la violette et déracine le chêne; il féconde ou stérilise; il 
brûle ou gèle ; il mêle le feu du tonnerre avec la grêle glacée ; il fixe 
l’eau aux sommets des montagnes ; il couvre d’un manteau de neige 
les plaines dépouillées des paysages d’hiver ; il fond la glace, ressuscite 
les sources gazouillantes et ramène le printemps ; il règne enfin sur 
nous, avec son caractère changeant et variable, tantôt gai, tantôt 
triste, calme ici, furieux là, agissant partout de mille manières, 
et finalement entretenant, depuis le commencement des temps, la 
vie brillante et multipliée qui rayonne à la surlace de laleire. 
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NOTRE PLANÈTE ET SON FLUIDE VITAL 
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CHAPITRE PREMIER 



LE GLOBE TERRESTRE 



Porté dans l’étendue par les lois mystérieuses de la gravitation 
universelle, notre globe vogue dans l’espace avec une rapidité que 
notre pensée la plus attentive peut difficilement saisir. Imaginons- 
nous une sphère absolument libre, isolée de toutes parts, sans point 
d’appui comme soutien, placée au sein du vide éternel. Si cette 
sphère était unique dans l’immensité, elle resterait ainsi suspendue, 
immobile, sans pouvoir tomber d’un côté plutôt que de l’autre. 
Éternellement fixe dans l’infini, elle serait à la lois le centre et la 
totalité de l’univers, elle serait le haut et le bas, la gauche et la droite 
du monde, et constituerait à elle seule la création entière ; l’astro- 
nomie comrfre la physique, la mécanique comme la biologie, seraient 
renfermées dans sa notion. Mais la Terre n’est pas le seul monde 
existant dans l’espace. Des millions de corps célestes ont été formés 
comme elle dans l’infini des cieux, et leur coexistence établit entre eux 
des rapports inhérents à la constitution môme de la matière. La Terre 
en particulier appartient à un système de planètes analogues à elle, 
ayant la môme origine et la môme destinée, situées à diverses dis- 
tances autour d’un même centre, et régies par le même moteur. C’est 
le système planétaire , composé essentiellement de huit mondes , 
emportés respectivement sur des orbites successives, dont la plus 
extérieure mesure sept milliards de lieues d’étendue. Le Soleil, astre 
colossal, 1283000 fois plus gros que la Terre et 324000 fois plus 
lourd, occupe le centre de ces orbites, ou, pour parler plus exacte- 
ment, l’un des foyers des ellipses presque circulaires qu’elles décri- 
vent. C’est autour de cet astre gigantesque que s’accomplissent les 
révolutions des planètes, lesquelles s’effectuent avec une vitesse indes- 
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criptible, en raison de la longueur des circonférences à parcourir. 
Loin d’ètre immobile comme il nous le semble, le globe que non.' 
habitons voyage, à la distance moyenne de 148 millions de kilomètres 
du Soleil, au sein de l’immensité éthérée, et sur une orbite qui ne 
mesure pas moins de 235 millions de lieues a parcourir en 365 jours 
6 heures ! C’est-à-dire qu’il court, en tourbillonnant dansl espace, avec 
une vitesse de 2 572 000 kilomètres par jour, de 107 000 kilomètres à 
l’heure. 

Le train express le plus rapide, emporté par l’ardeur dévorante de 
la vapeur aux ailes de feu, ne peut parcourir, au maximum, plus de 
120 kilomètres à l’heure. Sur les routes invisibles du ciel, la Terre 
vogue avec une vitesse huit cent quatre-vingt-onze fois plus rapide. 
La différence est telle, qu’on ne saurait l’exprimer géométriquement 
ici par une figure. Si l’on représentait par 1 millimètre seulement 
la longueur parcourue en une heure par la locomotive, il laudrait 
tracer à côté une ligne de 891 millimètres pour représenter 
le chemin comparatif parcouru par notre planète pendant le même 
temps. Nulle machine en mouvement ne saurait donc, même 
dans notre pensée, suivre ce globe dans son cours. J’ajouterai, 
comme point de comparaison, que la marche d’une tortue est environ 
mille fois moins rapide que celle d’un train express. Si donc l’on 
pouvait envoyer un train express courir après la Terre, c’est 
exactement comme si l’on envoyait une tortue courir après un train 
express. / 

Situés comme nous le sommes autour du globe, mollusques infini- 
ment petits, collés à sa surface par son attraction centrale, et emportés 
par son mouvement, nous ne pouvons apprécier ce mouvement ni 
nous en rendre compte directement. Ce n’est que par l’observation du 
déplacement correspondant des perspectives célestes, et par le calcul, 
que nous avons pu, depuis quelques siècles à peine du reste, en con- 
naître la nature, la forme et la valeur. Sous le pont d’un navire, dans 
un compartiment de wagon, ou dans la nacelle d’un aérostat, nous ne 
pouvons pas davantage nous rendre compte du mouvement qui nous 
emporte, parce que nous participons à ce mouvement, et qu’en fait 
nous sommes immobiles dans le salon du navire en marche ou du 
convoi rapide, aussi bien que sous l’aérostat, immobile lui-même 
relativement aux molécules d’air environnantes. Sans objets de com- 
paraison étrangers au mouvement, il nous est impossible de l’appré- 
cier. Pour nous former une idée de la puissance prodigieuse qui 
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emporte incessamment dans l’infini la Terre que nous habitons, il 
faudrait nous supposer placés non plus h la surface de cette Terre, 
mais en dehors, dans l’espace même, non loin de la ligne éthérée le 
long de laquelle elle roule impétueuse. 

Alors nous verrions au loin, à notre gauche, je suppose, une petite 
étoile brillant au milieu des autres dans la nuit de l’espace. Puis 




Fig. -4. — La Terre est régie par le Soleil. 



cette étoile paraîtrait grossir et s’approcher. Bientôt elle offrirait un 
disque sensible, semblable à celui de la lune, sur lequel nous 
remarquerions aussi des taches formées par la différence optique 
des continents et des mers, par les neiges des pôles, par les bandes 
nuageuses des tropiques. Nous chercherions à reconnaître sur ce globe 
grossissant les principaux contours géographiques visibles à travers les 
vapeurs et les nuées de l’atmosphère, et vers le milieu de la masse 
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des continents nous finirions peut-être par deviner notre petite France 
— qui occupe à peu près la millième partie du globe, quand >ou 
dain, se'Mressant dans le ciel et couvrant l’immensité de son dôme, 
le globe arriverait devant notre vue terrifiée, comme un géant sorti des 
abîmes de l’espace ! Puis, rapidement, sans que le temps nous soit 
donné même de le reconnaître, le colosse passerait devant nous, 
énorme boulet lancé dans l’immensité, et s’enfuirait à notre droite, en 
diminuant rapidement de grandeur, et en s’enfonçant silencieux dans 
les noires profondeurs du vide éternel !... 

C’est sui^ce globe que nous habitons, emportés par lui, dans une 
situation semblable à celle des grains de poussière qui se trouvent 
adhérents à la surface tourbillonnante d’un boulet de canon lancé dans 
l’espace. 

Qu’il y a loin de cette vérité à l’antique erreur qui représentait la 
Terre comme le soutien du firmament ! Pendant le règne de cette illu- 
sion, si ancienne, — et si difficile à déraciner encore, à notre époque 
même, parmi certains esprits, — la Terre était considérée comme 
formant à elle seule l’univers vivant, la nature tout entière. Elle était 
le centre et le but de la création, et l’immensité infinie n’était qu’une 
vaste et silencieuse solitude. Il y avait dans l’univers une région supé- 
rieure : le Ciel, l’empyréc... et une région inférieure : la Terre, les 
limbes, les enfers; le mysticisme avait créé le monde pour la seule 
humanité terrestre, centre des volontés divines. Aujourd’hui, nous 
savons que le ciel n’est autre chose que l’espace sans bornes, et que 
la Terre est dans le ciel, aussi bien que tout autre astre ; nous con- 
templons dans l’étendue des mondes semblables au nôtre ; la nuit 
étoilée parle à nos âmes avec une éloquence nouvelle ; et â travers les 
espaces insondables ouverts par le télescope à notre curiosité stu- 
dieuse, nous saluons les humanités nos sœurs, vivant comme nous à la 
surface des mondes. 

Sublime couronnement de l’astronomie mathématique et physique, 
le nouvel aspect philosophique de la création développe devant nos 
esprits le règne universel de la vie et de la pensée; le globe terrestre 
avec son humanité n’est plus qu’un atome jeté au sein de l’infini, un 
des rouages innombrables qui par myriades constituent le mystérieux 
mécanisme du monde physique et moral. Notre système planétaire, 
malgré son immensité comparative auprès du microscopique volume 
de cette terre, s’évanouit lui-même avec son radieux soleil devant 
l’étendue et le nombre des étoiles, — centres solaires de systèmes 
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différents du nôtre. L’œil étonné rencontre, dans l’infini des soleils 
lointains dont la lumière emploie des centaines et des mühe» 
d’années à venir jusqu’à nous, malgré sa vitesse inouïe de 300 000 
kilomètres par seconde; plus loin, 1 œil contemp e e pa 
d’étoiles qui, vus de près, seraient semblables a notre V oie laotee et e 
montreraient composés de plusieurs millions de soleils et de système. , 
au delà, l’œil et la pensée cherchent encore à découvrir ces ci cations 
lointaines, où résident des existences inconnues, ou s accomplissent 
au môme titre qu’ici les mystérieuses destinées des êtres;... mais 
l’essor de nos conceptions fatiguées ne tarde pas à s’abattre, extenue, 
perdu par ce vol interminable dans les régions de l’infini, et, comme 
l’aigle posé sur une île lointaine, notre âme éblouie s’étonne de 
n’avoir jamais devant elle que le vestibule d’une immensité sans cesse 

renaissante. 



Astre invisible, perdu dans les myriades d’astres qui gravitent à 
toutes les distances imaginables dans l’étendue profonde, la Terre 
est emportée dans le ciel par divers mouvements, beaucoup plus nom- 
breux et plus singuliers que nous ne sommes généralement poités à le 
croire. Le plus important est celui de translation, qui vient de s’offrir 
à nos regards, mouvement en vertu duquel elle vogue autour du Soleil 
en raison de 2572000 kilomètres par jour, 107 000 kilomètres à 
l’heure ou 29000 mètres par seconde.— Un second mouvement, celui 
de la rotation, la fait tourner sur elle-même, pirouetter en quelque 
sorte, en 24 heures : on voit immédiatement, en examinant ce mouve- 
ment du globe sur lui-même, que les différents points de la surface 
terrestre ont une vitesse différente suivant leur distance à Taxe de 
rotation; notre globe mesurant 12 742 kilomètres de diamètre, à 
l’équateur, où la vitesse est maximum, la surface terrestre est forcée 
de parcourir quarante mille kilomètres en 24 heures (le mètre est la 
dix-millionième partie du quart du grand cercle, égal par consé- 
quent à quarante mille kilomètres) : c’est donc 465 mètres à parcourir 
par seconde ; à la latitude de Paris, où le cercle est sensiblement 
moins grand, la vitesse est de 305 mètres par seconde ; au Groenland, 
sur le 70* degré de latitude, cette même vitesse n’est plus que de 
160 mètres; aux pôles mêmes elle est nulle. — Un troisième mou- 
vement, celui qui constitue la précession des équinoxes, fait accom- 
plir à l’axe terrestre une rotation lente qui ne dure pas moins de 
25 765 ans, et en vertu de laquelle toutes les étoiles du ciel changent 
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chaque année de position apparente, pour ne revenir au même 
point qu’après ce grand cycle séculaire. — Un quatrième mouvement 
déplace lentement le grand axe de l’orbite qui lait le tour de son plan 
en 21 000 ans, si bien que dans cet autre cycle les saisons prennent 
successivement la place l’une de l’autre. — Un cinquième mouvement 
l'ait osciller la Terre sur le plan de l’orbite qu’elle décrit autour du 
Soleil et diminue actuellement l’ obliquité de Védiplique pour la 
relever dans l’avenir. — Un sixième mouvement fait varier la courbe 
que notre planète décrit autour du Soleil, allongeant ou raccourcis- 
sant l 'excentricité de cette ellipse. — Un septième mouvement, dû à 
l’action de la Lune, et nommé nutation, lait décrire au pôle de l’équa- 
teur sur la sphère céleste une petite ellipse en 18 ans 2/3. — Un hui- 
tième mouvement, dû également à l’attraction de notre satellite, 
accélère ou ralentit la marche de notre globe, selon que la Lune est 
devant ou derrière nous dans cette marche. — Un neuvième ordre de 
mouvements, causé par l’attraction des planètes, et principalement par 
le monde gigantesque de Jupiter et par notre voisine Vénus, occa- 
sionne des perturbations, calculées d’avance, dans la ligne décrite par 
notre planète autour du Soleil, accélérant ou ralentissant son cours, 
selon les variations de la distance. — Un dixième mouvement fait 
tourner le Soleil le long d’une petite ellipse dont le foyer est dans 
l’intérieur de la masse solaire, et fait tourner le système planétaire tout 
entier autour de ce centre commun de gravité. — Enfin, un onzième 
mouvement, plus considérable et moins exactement mesuré que les 
précédents, quoique son existence soit incontestable, c’est le trans- 
port du système planétaire entier h la remorque du Soleil, à travers 
les cicux incommensurables. Le Soleil n’est pas immobile dans 
l’espace, mais se meut le long d’une ligne orbitale gigantesque, dont 
la direction est actuellement portée vers la constellation d’Hereule. 
La vitesse de ce mouvement général est évaluée à sept cent mille kilo- 
mètres par jour. Les lois du mouvement invitent à croire que le 
Soleil gravite autour d’un centre encore inconnu pour nous : quelle 
doit être l’étendue de la circonférence ou de l’ellipse décrite par lui, 
puisque la ligne suivie depuis un siècle ne se présente encore que 
sous forme de ligne droite ! Peut-être le Soleil tombe-t-il en ligne 
droite dans l’infini, entraînant avec lui tout son système de planètes 
et de comètes... Il pourrait tomber sans jamais atteindre 

le fond de l’espace, et sans que nous puissions même nous apercevoir 
de cette chute immense, autrement que par l’examen minutieux des 
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perspectives changeantes de la position des étoiles. Mai.', aï *’ m 
ment, cette translation n’est pas rectiligne : sollicité par le» ai t i actions 
des étoiles voisines, il gravite, lui aussi, dans l’espace, suivant une 
ligne sinueuse, tournant peut-être lui-même autour d un cenlie te 
gravité prépondérant 

Ces mouvements différents qui emportent l’astre-Terre dans l es- 
pace sont connus, grâce au nombre colossal d’observations faites 
sur les étoiles depuis plus de quatre mille ans, et grâce a la rigueur 
des principes modernes de la mécanique céleste. Leur connaissance 
constitue la base essentielle de la plus haute et de la plus solide des 
sciences, La Terre est désormais inscrite au rang des astres, malgré le 
témoignage des sens, malgré des illusions et des erreurs séculaires, et 
surtout malgré la vanité humaine qui longtemps s’était formé avec 



complaisance une création à son image. Sollicitée par tous ces mou- 
vements divers, dont quelques-uns, comme celui des pei lui bâtions, 
sont d’une complication extrême, le globe terrestre vogue dans le vide, 
tourbillonnant, se balançant sous des inflexions variées, saluant les 
planètes ses sœurs, courant avec une vitesse insaisissable vers un but 
qu’il ignore. Depuis le commencement du monde, la Terre n’est pas 



passée deux fois au même endroit, et le lieu que nous occupons à cette 
heure même s’enfonce avec rapidité derrière notre sillage pour ne plus 



jamais revenir. La surface terrestre elle-même se modifie du reste 
chaque siècle, chaque année, chaque jour, et les conditions de la vie 
changent à travers l’éternité comme à travers l’espace. C’est ainsi que 
la marche du monde effectue son cours mystérieux, et que les êtres, 
comme les choses ne continuent d’exister qu’en subissant de perpé- 
tuelles métamorphoses. 

Après avoir apprécié de la sorte le mouvement de l’astre-Terre dans 
l’espace, nous devons lui adjoindre, pour compléter sa physionomie 
astronomique, le mouvement que la Lune décrit en 29 jours et demi 
autour du centre terrestre. La Lune est 49 fois plus petite que la Terre 
et 81 fois moins lourde. Son action sur l’Océan et sur l’Atmosphère est 
cependant comparable à celle du Soleil, et même plus importante 
dans la production des marées; il n’est pas moins utile de connaître 
son mouvement que celui de la planète terrestre autour du foyer 
radieux. C’est en 27 jours 7 heures que s’effectue sa translation 
circulaire autour de la Terre ; mais pendant ces 27 jours la Terre n’est 
pas restée immobile, et s’est au contraire avancée d’une certaine 
quantité dans son mouvement autour du Soleil ; la Lune emploie 
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environ deux jours de plus pour achever sa révolution et revenir au 
même point relativement au Soleil : ce qui donne 29 jours 12 heures 
pour la lunaison ou le cycle des phases. La révolution en 27 jours est 
nommée révolution sidérale , parce que l’astre revient sur la sphère 
céleste à une même position par rapport aux étoiles ; on voit que, pour 
revenir à la même position relativement au Soleil et accomplit sa 
révolution syuodif/uc , notre satellite doit faire plus d un toui sui la 




sphère céleste et lui ajouter le chemin que la planète a décrit pendant 
le temps dont il s’agit. En supposant la Terre immobile, le mouvement 
de la Lune autour d’elle peut être représenté par une circonlerence. 

En réalité, c’est une courbe toujours concave vers le Soleil, résultant 
de la combinaison des deux mouvements . 

Trois astres commandent ainsi notre attention dans 1 histoire 
Générale de la nature : le Soleil, la Terre et la Lune. Ils sont soute- 
nus, isolés, dans l’espace, selon leurs poids respectifs. Le Soleil pose 



l Nous n'avons pu que résumer brièvement ici la partie astronomique de notre grand sujet 
Pour les déi les* explications et les figures, voyez notre Astronomie populaire et surtout 
Terres du Ciel au livre de la Terre. 
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deux nonillions de kilogrammes (2 suivi de 30 zéros), la Terre 6000 scx- 
tillions de kilogrammes, et la Lune 75 sextillions.Le Soleil est 324000 
fois plus lourd que la Terre, et la Terre 80 fois plus lourde que la 
Lune. Le Soleil lient la Terre, à bras tendu, pour ainsi dire, à 37 mil- 
lions de lieues de distance; la Terre tient la Lune, également sous 
l’influence de sa masse, à 96000 lieues de distance. La Terre tourne 
autour du Soleil, et la Lune autour de la Terre, avec des vitesses telles, 
qu’elles créent la force centrifuge nécessaire et suffisante pour contre- 
balancer exactement l’attraction et maintenir un état d’équilibre per- 
pétuel. 

En gravitant autour de l’astre lumineux, la planète terrestre, bai- 
gnée constamment dans ses rayons, amène successivement ses méri- 
diens dans la féconde effluve lumineuse 1 . Le matin succède au soir et. 
le printemps à l’automne ; la nuit comme l’hiver ne sont que transition 
d’une lumière à l’autre. La chaleur solaire meut sans cesse l’usine 
colossale de l’Atmosphère terrestre, formant les courants, les vents, 
les tempêtes comme les brises; gardant l’eau liquide et l’air gazeux; 
pompant les puits intarissables de l’Océan ; développant les brouillards, 
les nuées, les pluies, les orages; organisant, en un mot, le système 
permanent de la circulation vitale du globe. 

C’est ce système de circulation que nous allons étudier dans cel 
ouvrage, avec les phénomènes variés qui constituent ce monde h la fois 
puissant et fantastique de l’Atmosphère. 11 est vaste et grandiose, ce 
système, car c’est la vie elle-même, la vie terrestre tout entière, qui en 
dépend. En l’étudiant, nous apprenons donc à connaître l’organisation 
de la vie, sur cette intéressante planète dont nous sommes les citoyens 
temporaires. 



1. Nous écrivons effluve au féminin, malgré les Dictionnaires. 
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CHAPITRE II 

L’ENVELOPPE ATMOSPHÉRIQUE 
l’air et les métamorphoses 

Le globe que nous venons de contempler circulant dans l’espace 
sur l’aile de la gravitation universelle, est enveloppé d’un duvet gazeux 
adhérent à sa surface sphérique tout entière. Cette couche aérienne 
est uniformément répandue autour du globe, et l’environne de toutes 
parts. Nous avons comparé la Terre dans l’espace à un boulet de canon 
lancé dans le vide; en supposant ce boulet enveloppé d’une mince 
couche de vapeur, qui ne mesurerait môme pas 1 millimètre d’épais- 
seur, et serait adhérente à sa surface, nous nous formerons une image 
de la situation de l’Atmosphère tout autour du globe. C’est précisé- 
ment de cette situation que dérive le nom môme de l’Atmosphère 
(àTgo;, vapeur, atpoüpa, sphère) ; c’est en effet comme une seconde 
sphère, de vapeur, concentrique à la sphère solide du globe terrestre. 

On ne songe pas assez, en général, à la valeur, à l’importance de 
cette enveloppe atmosphérique. C’est elle qui nous fait vivre. C’est par 
elle que la Terre entière respire. Plantes, animaux, hommes, puisent 
en elle leur première condition d’existence. L’organisation terrestre 
est ainsi construite, que l’Atmosphère est la souveraine de toutes 
choses, ;et que le savant peut dire d’elle ce. que le théologien disait de 
Dieu lui-même : En elle nous vivons, nous nous mouvons cl nous 
sommes. Condition suprême des existences terrestres, elle ne constitue 
pas seulement la force virtuelle de la Terre, mais elle en est encore lu 
parure et le parfum. Comme une caresse éternelle enveloppant notre 
planète voyageuse dans unealfcction inaltérable, elle porte doucement 
la Terre dans les champs glacés du ciel, la réchauffant avec une solli- 
citude incessante, charmant son voyage solitaire par les doux sourires 
de la lumière et par les fantaisies des météores. Elle n’a pas seulement 
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pour objet, comme nous le verrons bientôt, de nourrir toutes les poi- 
trines et de vivifier tous les cœurs, mais son action la plus générale est 
encore de garder précieusement à la surlace terrestre la tiède chaleur 
venue du lointain Soleil, de veiller à ce qu’elle ne s’éloigne jamais, et 
de conserver à notre planète le degré normal de la vie qui lui est atlii- 
buée : fonction qui se manifeste dans les courants régulieis, dans les 
vents, les pluies, les orages et les tempêtes. Ce travail inlatigable, elle 
le voile ordinairement sous un air de lète, sous une coquetterie, qui ne 




Les plus singuliers effets de lumière (D’après un croquis de M. Schweinfurth.) 



laissent point deviner sa puissance. Ici, les merveilles optiques de l’air 
décèlent les préparatifs de la vapeur d’eau el produisent les plus 
singuliers effets de lumière; là, les magnificences d’un coucher de 
soleil captivent le regard étonné; plus loin, les palpitation? électriques 
de l’aurore boréale animent les nuits polaires, ou les étoiles filantes 
glissent à travers l’espace silencieux; et au-dessus de toutes ces bro- 
deries domine la mystérieuse et indescriptible transparence d’une belle 
nuit étoilée. Si quelque loi suprême nous privait un jour de cette 
douce atmosphère, la Terre roulerait bientôt glacée dans les déserts 
de 1 immensité, n’emportant désormais avec elle que des cadavres 




LES PALPITATIONS ÉLECTRIQUES DE L’AURORE BORÉALE ANIMENT LES NUITS POLAIRES. 



FLAMMARION : L'ATMOSPHÈRE. 



\ 




L’ENVELOI'PE atmosphérique. 



immobiles et des paysages muets, un sépulcre immense tombant silen- 

cieusement dans le lugubre espace. • 

L’air est le premier lien des sociétés. Si 1 Atmosphère s evanouissa 
dans l’espace, un silence éternel planant sur un sinistre séjour d inal- 
térable immobilité, tel serait le sort de la surlace terrestre décor e 
aujourd’hui de l’activité luxuriante de la vie. Nous n’y songeons pas, 
dans notre oubli de la nature, mais l’air est le grand medium du son, 
le milieu fluide où voyagent nos paroles, le véhicule du langage, des 
idées, des relations sociales. Que serait le monde s’il demeurait éter- 
nellement sans bruits, sans voix, sans paroles? N’eùt-elle que le chant 
de l’oiseau, le cri du grillon caché dans l’herbe, ou même seulement 
le bruit du vent dans le feuillage, la Terre ne serait déjà plus sans vie 
et semblerait préparée pour l’intelligence contemplative. 

L’air est aussi le premier élément du tissu de nos corps. Nous som- 
mes de l’air organisé. La respiration nous nourrit aux trois quaits, le 
dernier quart, nous le puisons dans les aliments, solides ou liquides, 
dans lesquels dominent encore l’oxygène, la vapeur d eau , 1 azote, 
l’acide carbonique. De plus, telle molécule qui est maintenant incor- 
porée dans notre organisme, va s’en échapper par l’expiration, la 
transpiration, etc., appartenir à T Atmosphère pendant un temps plus 
ou moins long, puis être incorporée dans un autre organisme, plante, 
animal ou homme. Les atomes qui constituent actuellement votre 



corps, ô lecteur ou lectrice qui tournez celte page, n’étaient pas tous 
hier intégrés à votre personne, et aucun n’y était il y a quelques mois. 
Où étaient-ils? — Soit dans l’air, soit dans un autre corps. Tous les 
atomes qui forment maintenant vos tissus organiques, vos poumons, 
vos yeux, votre cerveau, vos jambes, etc., ont déjà servi à former d’au- 
tres tissus organiques... Nous sommes tous des morts ressuscités, 
fabriqués de la poussière de nos ancêtres. Si tous les hommes qui ont 
vécu jusqu’à cette année ressuscitaient, il y en aurait cinq par pied 
carré, sur toute la surface des continents, obligés pour se tenir de 
monter sur les épaules les uns des autres; mais ils ne pourraient res- 
susciter tous intégralement, car bien des molécules ont successivement 
servi à plusieurs corps. De même nos organes actuels, divisés un jour 
en leurs dernières particules, se trouveront incorporés dans nos suc- 
cesseurs, et je sais que ma main droite, qui écrit en ce moment ces 
lignes, sera dans une époque prochaine absolument dissoute, et que 
les éléments qui la constituent fleuriront dans la plante, voleront dans 
l’oiseau, agiront dans un nouvel homme. Véhicule sans cesse renou- 
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vêlé des émigrations des atomes terrestres, l’air établit ainsi une 
fraternité universelle et indissoluble entre tous les hommes, entre tous 
les êtres. 

Métamorphose incessante des êtres et des choses : entre les produits 
de la nature et les flots mobiles de l’Atmosphère, il s’opère incessam- 
ment un échange, en vertu duquel les gaz de l’air se fixent dans l’ani- 
mal, la plante ou la pierre, tandis que les éléments primitifs, un instant 
incorporés’dans un organisme ou dans les couches terrestres, se déga- 
gent et recomposent le fluide aérien. Chaque atome d’air passe donc 
éternellement de vie en vie et s’en échappe dé mort en mort; tour à 
tour vent, flot, terre, animal ou fleur, il est successivement incorporé 
à la substance des innombrables organismes. Source inépuisable où 
tout ce qui vit prend son haleine, l’air est encore un réservoir immense, 
où tout ce qui meurt verse son dernier souffle : sous son absorption, 
végétaux et animaux, organismes divers naissent, puis dépérissent. La 
vie, la mort sont également dans l’air que nous respirons, et se succè- 
dent perpétuellement l’une à l’autre par l’échange des molécules gazeu- 
ses; l’atome d’oxygène qui s’exhale de ce vieux chêne va s’envoler aux 
poumons de l’enfant au berceau; les derniers soupirs d’un mourant 
vont lisser la brillante corolle de la (leur, ou se répandre comme un 
sourire sur la verdoyante prairie. La brise qui caresse doucement les 
liges des herbes va plus loin se transformer en tempête, déraciner les 
arbres séculaires, donner naissance à des trombes fantastiques, soulever 
les flots et faire sombrer les navires; et ainsi, par un enchaînement 
infini de morts partielles, l’Atmosphère alimente incessamment la 
vie universelle déployée ;'i la surface de la Terre. 

C’est l’incessante activité de l’enveloppe gazeuse aérienne qui forme, 
nourrit et entretient le tapis végétal déployé à la surface des conti- 
nents. Du plus pauvre brin d’herbe au colossal baobab, ce tapis riche 
et varié puise dans l’air ses conditions d’existence, et enveloppe d’une 
parure sans cesse renouvelée le squelette géologique du globe, qui 
resterait dans sa froide et rude nudité, comme on le voit sur certaines 
roches dépouillées, sans l’humus végétal formé de saisons en saisons 
par l’action de l’Atmosphère. 

Tout en entretenant la circulation vitale de la Terre par les échanges 
incessants dont elle est le véhicule, l’Atmosphère est encore le labora- 
toire aérien et léger du monde splendide des couleurs qui égayent la 
surface de notre planète. C’est grâce â la réflexion des rayons bleus 
que le ciel et les hauteurs lointaines de l’horizon prennent cette belle 
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parure azurée, qui varie avec 1 altitude des lieux, 1 abondance de la 
vapeur d’eau, le contraste des nuages; c’est a cause de la rédaction 
subie par les rayons lumineux en passant obliquement à travers les 
couches aériennes que le Soleil se fait annoncer chaque matin par la 
mélodie suave et pure de l’aurore grandissante, et se montre lui-même 
avant l’heure astronomique de son lever; c’est à un phénomène ana- 
logue qu’il doit, le soir, de ralentir en apparence sa descente au-des- 
sous de l'horizon, puis, lorsqu’il a disparu, de laisser flotter dans les 
hauteurs du couchant les lambeaux lantastiques de sa couche incen- 
diée. 

Sans l’enveloppe gazeuse de notre planète, nous n’aurions jamais 
ces jeux de lumière si variés, ces harmonies changeantes de couleur, 
ces transformations graduelles de nuances délicates qui éclairent le 
monde, depuis l’ardeur étincelante du soleil d’été jusqu’à l’ombre dont 
les voiles discrets s’étendent au fond des bois silencieux. Nous en avons 



dans l’astronomie des exemples variés, qui nous offrent autant de types 
d’illuminations atmosphériques différentes. Tandis que sur Vénus, par 
exemple, nous distinguons facilement, sur les méridiens du levant ou 
du couchant, l’aube et le déclin du jour suivant la rotation de cette 
planète dont la journée est presque égale à la nôtre, sur la Lune, au 
contraire, nous ne voyons ni crépuscules ni pénombres, car le ciel de 
ce monde voisin est constamment noir, étoilé de jour comme de nuit, 
et dépourvu, aussi bien que le sol lunaire, des colorations vaporeuses 
qui sont la beauté de nos paysages. 

L’élude de l’Atmosphère embrasse donc, comme on le devine dès 
ces premières pages, l’ensemble des conditions de la vie terrestre. La 
notion de la vie est tellement unie, dans toutes nos conceptions, à celle 
des forces que nous voyons incessamment à l’œuvre dans la nature, 
soit pour créer, soit pour détruire, que les mythes des peuples primitifs 
or." toujours attribué à ces forces l’engendrement des plantes et des 
animaux, et présenté l’époque antérieure à la vie comme celle du chaos 
primitif et de la lutte des éléments. « Si l’on 11 e considère pas l’étude 
des phénomènes physiques dans ses rapports avec nos besoins maté- 
riels, dit A. de Humboldt, mais dans son influence générale sur les 
progrès intellectuels de l’humanité, on trouve, comme résultat le plus 
élevé et le plus important de cette investigation, la connaissance de la 
connexité des forces de la nature, le sentiment intime de leur dépen- 
dance mutuelle. C’est l’intuition de ces rapports qui agrandit les vues 
et ennoblit nos jouissances. Cet agrandissement des vues est l’œuvre de 
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LA BRISE SE TRANSFORME EN TEMPÊTE ET DONNE NAISSANCE A DES TROMBES FANTASTIQUES.... 

(D’après un croquis pris sur nature par M. Coffinières de Nordcck.) 
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l’observation, de la méditation et de l’esprit du temps dans lequel se 
concentrent toutes les directions de la pensée. L’histoire revele a qui- 
conque sait remonter, à travers les couches des siècles antérieurs, 
jusqu’aux racines profondes de nos connaissances, comment depuis des 
milliers d’années le genre humain a travaillé à saisir, dans des muta- 
tions sans cesse renaissantes, l’invariabilité des lois de la nature, et a 
conquérir progressivement une grande partie du monde physique par 
la force de l’intelligence. » 

La nature étudiée rationnellement, c’est-à-dire soumise dans son 
ensemble au travail de la pensée, est l'unilé dans la diversité des phé- 
nomènes, l’harmonie entre les choses créées, qui diffèrent par leur 

constitution propre, par les forces qui les animent; c’est le tout (vôuâv), 

pénétré d’un souffle de vie. Le résultat le plus important d’un examen 
rationnel de la nature est de saisir l’unité et l’harmonie dans cet 
immense assemblage de choses et de lorces, d embrasseï a\ec une 
même ardeur ce qui est dù aux découvertes des siècles écoulés et à 
celles du temps où nous vivons, d’analyser le détail des phénomènes 
sans succomber sous leur masse. C’est ainsi qu’il est dominé à 1 homme 
de se montrer digne de sa haute destinée, en pénétrant le sens de la 
nature, en dévoilant ses secrets, et en dominant, dans la synthèse de 
sa pensée, les matériaux recueillis par l’observation. 

Nous pouvons maintenant contempler notre planète voguant dans 
l’espace en gardant autour d’elle l’enveloppe aérienne qui lui est adhé- 
rente. Notre pensée voit clairement la forme générale de cette sphère 
gazeuse enveloppant le globe solide, et relativement mince et légère. 
Des auditeurs de cours d’astronomie et de conférences m’ont souvent 
confié qu’à leur idée, avant d’être éclairés sur ce point, la Terre s’ap- 
puyait sur l’air remplissant l’espace, était portée par lui. 11 n’en est 
rien. C’est l’Atmosphère, au contraire, qui est supportée par le globe. 
Le globe est soutenu dans l’immensité par la puissance invisible de la 
gravitation universelle. 

La surface extérieure de l’Atmosphère est donc courbe, connue 
celle de la mer; car, de même que l’eau, l’air tend sans cesse à être de 
niveau, à égale distance du centre. Aux yeux des commençants dans la 
géométrie, il paraît difficile de concilier l’idée de surface sphérique 
avec celle de niveau; l’idée que l’air a un niveau horizontal comme 
l’eau, et que, semblable à un océan aérien, ce niveau tend sans cesse 
à s’équilibrer, semble d’abord un peu obscure. Cependant, non seu- 
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lement l’air possède toutes les propriétés d’élasticité et de mobilité, a 
un degré illimité, comme fluide tendant vers l’équilibre, mais encore 
il est au plus haut degré compressible, et proportionnellement suscep- 
tible d’une extrême expansion. Ce sont là des faits qu il faut avoir 
constamment présents à l’esprit, car ils aideront à 1 intelligence d un 
grand nombre de conditions atmosphériques étudiées dans les cha- 
pitres suivants. 

Quelle est l’épaisseur de cette couche gazeuse qui enveloppe notre 
globe de trois mille lieues de diamètre? A mesure que 1 on s élève, 1 air 
devient plus rare, et, arrivé aux dernières couches, rien ne presse sur 
celles-ci; cependant, l’Atmosphère étant limitée, il est nécessaire que 
ces couches ne se perdent pas dans l’espace, et que, vu leur raréfac- 
tion et leur grand abaissement de température, leur état physique soit 
modifié de telle sorte que la force élastique soit nulle. Laplace a indi- 
qué cette condition indispensable; Poisson l’a spécifiée, en montrant 
que l’équilibre serait encore possible avec une densité limite très con- 
sidérable, pourvu que le fluide ne fût pas expansible; enfin J .-B. Biot, 
qui a résumé ces conditions, indique très bien cet état des dernieies 
couches atmosphériques non expansibles, en disant quelles doivent 
être comme un « liquide non évaporablc ». Nous allons, dans le cha- 
pitre suivant, examiner les conditions mécaniques et physiques de 
cette enveloppe aérienne, apprécier sa forme extérieure et mesurer sa 
hauteur. 
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FORME DE L’ENVELOPPE AÉRIENNE AUTOUR DE LA TERRE; 
SES CONDITIONS ; SON ORIGINE. 



Puisque la Terre, astre rapide, vogue dans l’immensité, emportée 
par une vitesse vertigineuse, et entraîne adhérente a sa surlace la cou- 
che gazeuse qui l’enveloppe, il en résulte que celte couche gazeuse ne 
s’étend pas à l’infini dans l’immensité, mais cesse d’exister a une cer- 
taine distance de la surface. 

jusqu’à quelle distance peut-elle s’étendre? La rotation du globe 
l’entraînant dans son mouvement diurne, nous pouvons remarquer 
d’abord qu’à une certaine hauteur au-dessus du sol, le mouvement de 
l’Atmosphère est si rapide, que la force centrifuge déployée par lui 
jetterait dans l’espace les molécules d’air extérieures, qui cesseraient 
d’être adhérentes et par cela même de continuer l’Atmosphère. 

Certains inventeurs de procédés de navigation aérienne s’étaient 
vaguement imaginé que l’Atmosphère ne tourne pas entièrement avec 
la Terre, qu’en s’élevant à une certaine hauteur on verrait le globe 
rouler sous soi, et que l’on n’aurait qu’à attendre que le méridien où 
l’on veut descendre passe sous la nacelle pour s’y trouver transporté 
par la rotation du globe. 

Exposer cette hypothèse, c’est la réfuter. Tout ce qui environne la 
Terre lui est soumis. L’Atmosphère tourne avec le globe, jusqu’à ses 
dernières limites. 

La lorcc centrifuge créée par la rotation du globe s’accroît en 
raison du carré de la vitesse. A l’équateur elle est le 289 e de la 
pesanteur. Or, remarque curieuse, si la Terre tournait 17 fois plus 
vite, comme 17 x 17 = 289, les corps ne pèseraient plus rien à l’équa- 




l’aurore annonce longtemps d’avance le retour du 
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leur ! un objet, une pierre, détaché du sol par la main n y îetombe t ait 
plus. On serait si léger, qu’en dansant à la surface on serait semblable 
à des sylphes aériens déplacés par le vent. Les circonférences étant 
entre elles comme les rayons, à 17 lois la distance d ici au ccntie e 
la Terre, à 108307 kilomètres du centre, ou 101936 de hauteur, 
toutes choses restant égales d’ailleurs, l’Atmosphère cesserait de se 
tenir. Mais, d’autre part, la pesanteur diminue à mesure qu’on s’éloi- 
gne du centre d’attraction. 

En combinant cette diminution avec l’accroissement de la force 
centrifuge, j’ai calculé que c’est à six fois et demie environ (6,64) 
le rayon du globe, c’est-à-dire a 42 300 kilométrés au-dessus de 
la surface de la Terre, que l’attraction égale la pesanteur, et que 

par conséquent les molécules aérien- 
nes qui pourraient encore se trouver 
dans ces espaces doivent forcément 
s’échapper. C’est la distance à laquelle 
graviterait un satellite précisément en 
23 h 56"', durée de la rotation de notre 
planète. C’est la limite théorique maxi- 
mum de l’Atmosphère. Celle-ci est bien 
loin de s’étendre jusque-là, comme nous 
allons le voir, mais mathématiquement 
elle le pourrait, et ce n’est qu’à cette énorme distance que la force 
centrifuge serait assez grande pour s’opposer à l’existenec d’une 
atmosphère. 

Peut-être, dans ces régions élevées, aux limites mêmes des sphères 
d’attraction des astres, s’opère-t-il un échange de leurs molécules 




Fig. 11 . — Limite théorique maximum 
de l’Atmosphère. 



gazeuses. 



Telle est la limite extrême maximum de l’Atmosphère; mais c’est 
à une hauteur incomparablement moindre que s’arrête le fluide 
respirable pour l’homme. Ainsi à la hauteur de 3300 mètres, que j’ai 
souvent atteinte en ballon (c’est la hauteur de l’Etna), on a déjà sous 
les pieds près du tiers de la masse aérienne; à 5500 mètres, hauteur 
au-dessus de laquelle un grand nombre de montagnes élèvent encore 
leurs cimes, la colonne d’air qui pèse sur le sol a perdu la moitié 
de son poids; par conséquent, toute la masse gazeuse qui s’étend au 
loin dans le ciel, jusqu’à des distances immesurées, est simplement 
égale aux couches aériennes comprimées au-dessous dans les régions 
inférieures. 
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En vertu de ces forces, la forme de l’Atmosphère n’est pas abso- 
lument sphérique, mais gonflée à l’équateur, où elle est plus élevée 
qu’aux pôles. La figure de l’atmosphère des corps célestes est telle 
que la résultante de la force centrifuge et de la force attractive lui est 
perpendiculaire. La limite maximum de cette figure, dans le cas où 
l’aplatissement est le plus grand, a été donnée par Laplace : le dia- 
mètre de l’Atmosphère dans le sens de l’équateur est d’un tiers plus 
grand que le diamètre dans le sens du pôle. C’est la limite mathéma- 
tique vers laquelle tend l’atmosphère terrestre. Mais elle n’a pas 
cette forme exagérée, quoique en réalité elle soit sensiblement plus 
épaisse à l’équateur qu’aux pôles. Ajoutons que l’état moyen d’équi- 
libre varie constamment par suite des marées atmosphériques, dues 
à l’attraction variable de la Lune 
et du Soleil. 

Le poids décroissant des cou- 
ches atmosphériques nous offre 
le premier procédé pour calculer 
une limite minimum de la hau- 
teur de l’Atmosphère; de même 
que tout à l’heure la mécanique 
vient de nous présenter une li- 
mite maximum, ici c’est la 

physique qui va nous servir. 

Chaque molécule de l’air exerce, en vertu de son poids, une 
pression sur les moléculessituées au-dessous d’elle; de haut en 
bas cette pression s’ajoute au poids de chaque couche suc- 
cessive et contribue, en se combinant avec l’attraction du globe 

terrestre, à les retenir autour de lui. Dans une colonne d’air verticale, 
on trouve près du sol les couches les plus denses; cette densité dimi- 
nue à mesure qu’on s’élève, parce que la portion d’atmosphère placée 
au-dessous de l’observateur n’exerce plus aucune pression sur celles 
qui sont placées à son niveau. Le baromètre, qui mesure cette 
pression, se tient plus bas au sommet qu’au pied d’une montagne; 
et le rapport qui existe entre la pression et la hauteur est tellement 
intime, qu’on peut déduire la différence de niveau de deux points de 
la différence de longueur des colonnes barométriques observées 
simultanément à ces deux stations. Le baromètre descend (en 
moyenne dans les régions inférieures de l’Atmosphère) de 4 millimètre 
par 10 mètres et demi d’ascension : un observateur exercé peut, à 



I 




Fig. 12. — Limite mathématique de la figure 
de l'Atmosphère. 
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l’aide d’un instrument bien construit, mesurer une hauteur de mètre 
en mètre, par dixièmes de millimètre d’abaissement barométrique. 

Plus la pression diminue, plus l’air tend a se dilate i , au^si sem 
blerait-il au premier abord que l’Atmosphère donc sélcndie a une 
très grande distance. 

Un physicien célèbre, Mariotte, a cherché à déterminer la loi de la 
compression des gaz, et il a trouvé que la quantité d’air contenue dans 
le même volume, ou, en d’autres termes, la densité de 1 air, est pro- 
portionnelle à la pression supportée. Cette propriété est enseignée dans 
les cours de physique sous le nom de loi de Mariotte. Jusqu en ces der- 
nières années, on l’a considérée comme parfaitement exacte; mais 
alors on trouvait d’énormes dilficultes a concevoir comment il se lait 
que l’Atmosphère terrestre ne s’étende pas très loin dans l’espace, 
tandis que d’autres considérations indiquent qu’elle est nécessaire- 
ment limitée et cesse à une distance moins élevée que ne l’indiquerait 
cette loi. Cette contradiction apparente était le résultat d’une trop 
grande généralisation de la loi de Mariotte, qui est simplement appro- 
chée au lieu d’être rigoureuse. Régnault a étudié les différences 
réelles qui existent entre la loi théorique et les laits. Depuis cette 
constatation, mon ancien collègue de l’Observatoire de Paris, 
M. Emmanuel Liais, en introduisant de très petites bulles d’air 
dans un grand vide barométrique, d’une forme spéciale, a reconnu 
que les différences entre les données de l’observation et la théorie 
usuellement adoptée sont beaucoup plus grandes encore. En diminuant 
suffisamment la quantité d’air, on parvient même à trouver une limite 
où les particules, loin de se repousser, comme cela aurait lieu si les 
gaz étaient dilatables à l’infini, semblent au contraire avoir entre elles 
une adhérence semblable à celle des molécules d’un liquide visqueux. 
L’élasticité de l’air produisant l’expansion cesse donc à un certain 
degré de dilatation, à partir duquel ce gaz se comporte comme un li- 
quide incomparablement plus léger que tous ceux que nous connaissons. 

En vertu de cette décroissance observée de la densité de l’air avec la 
hauteur, en examinant à ce point de vue spécial les conditions phy- 
siques de l’équilibre, et en prenant pour éléments trois séries d’obser- 
vations barométriques, thermométriques et hygrométriques faites à des 
altitudes différentes par Gay-Lussac, Humboldt et Boussingault, 
J. -B. Biol a démontré que la hauteur minimum de l’xUmosphère est de 
48 kilomètres. 

Ainsi, le minimum a été fixé à 48 kilomètres, et le maximum est 
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de 423000. Voilà deux limites certaines, mais bien écartées l'une de 
l’autre. N’existe-t-il pas d’autres méthodes d’approcher davantage de 
la réalité ? 

En effet, on a essayé de mesurer optiquement la hauteur de l’Atmo- 
sphère, en étudiant la durée des crépuscules, le temps que les rayons 
solaires continuent à atteindre les régions aériennes pendant que 
l’astre lui-même est descendu sous l’horizon. 

Si l’Atmosphère terrestre était illimitée, le phénomène de la nuit 




Les silhouettes se détachent dans la clarté crépusculaire.... 



nous serait complètement inconnu : la lumière du Soleil, en atteignant 
à des couches d’air suffisamment éloignées de la Terre, pourrait 
toujours nous être renvoyée par la réflexion que ces couches lui 
feraient subir. D’un autre côté, l’absence de toute enveloppe aérienne 
aurait pour résultat de nous donner une nuit succédant brusquement 
au coucher du soleil, et la lumière du jour se déployant à l’instant 
même du lever. Or tout le monde sait que le crépuscule du soir et 
l’aurore du matin allongent la durée du temps pendant lequel 
on est éclairé par la lumière solaire. L’aurore annonce longtemps 
d’avance le retour du soleil et le crépuscule prolonge le jour dans les 
hauteurs de l’Atmosphère à l’heure où les silhouettes se détachent 



38 



HAUTEUR DE L’ATMOSPHÈRE. 

dans la clarté crépusculaire. On conçoit que 1 observation de ces 
phénomènes a dû faire naître de bonne heure l'idée d’y chercher 

la mesure de la hauteur de l’Atmosphère. ... 

Supposons que la Terre soit figurée par le cercle de rayon OA (fig. l 4), 
queson atmosphère soit limitée par la circonféi enee l Oïl C* est 
évident que lorsque le Soleil sera descendu au-dessous de 1 horizon 
FACB du lieu A, il n’éclairera plus qu’une portion de 1 Atmosphère, 
Ainsi, quand le Soleil sera en J, si l’on imagine un cône tangent à la 
Terre et ayant le Soleil pour sommet, toutes les parties de l’Atmosphère 
situées au-dessous de JG cesseront d’être éclairées pour l’observateur 
placé en A, et la partie CIIIG seule le sera encore. Plus tard, quand 
le Soleil sera en J* , il n’y aura plus d éclairée que la paitieClII, 
plus tard encore, que la partie CI; enfin, quand le Soleil sera en J " 
sur la ligne tangentielle menée par l’intersection de l’horizon 
FACB avec la circonférence limitée de l’Atmosphère, le crépus- 
cule cessera.] Dès que le Soleil est couché, on doit donc voir une 
sorte d’arc apparaître du côté opposé à l’orient, s’élever de plus 
en plus, atteindre le zénith, puis s’abaisser vers l’occident, et enfin 
disparaître. Les phénomènes se passaient d’une manière inverse 
pour l’aurore ou crépuscule du matin. Telle est la théorie que les 
plus anciens astronomes avaient conçue des phénomènes crépuscu- 
laires. On trouve dans l 'Optique d’Alhasen (dixième siècle) que 
l’angle d’abaissement du Soleil pour la fin du crépuscule ou le com- 
mencement de l’aurore est de 10 degrés; et c’est encore cette valeur 
que les astronomes modernes adoptent comme moyenne. 

Dans nos climats, on aperçoit difficilement avec netteté la limite de 
séparation entre la partie de l’Atmosphère éclairée par le Soleil et celle 
qui ne reçoit pas ses rayons directs. Cependant cette courbe crépuscu- 
laire est visible pendant nos soirées d’été. Sous les tropiques cette 
observation est fréquente. Dès le siècle dernier, Lacaille, dans son 
voyage au Cap de Bonne-Espérance, a constaté toutes les phases que 
nous venons d’indiquer d’après la théorie. « Les 16 et 17 avril 1751, 
écrit-il, étant en mer et en calme, par un ciel extrêmement calme 
et serein, où je distinguais Vénus à l’horizon comme une étoile de 
seconde grandeur, je vis la lumière crépusculaire terminée en arc de 
et cercle, aussi régulièrement que possible. Ayant réglé ma’ montre à 
l’heure vraie, au coucher du Soleil, je vis cet arc confondu avec 
l’horizon; et je calculai, par l’heure où je fis cette observation, que 
le Soleil était abaissé le 16 avril de 16° 38' ; le 17, de 17° 13 '. » D’autres 
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observations ont été faites depuis, comme nous le verrons plus loin. 

On comprend que, connaissant le cercle diurne apparent décrit par 
le Soleil un jour donné et la position de l’observateur sur la Terre, ou 
puisse calculer, par le temps écoulé entre l’heure du coucher et celle 
de la disparition de l’arc crépusculaire, l’angle parcouru par l’astre 
radieux au-dessous de l’horizon. On comprend aussi que, suivant les sai- 
sons et suivant les lieux, on trouve une durée différente pour le crépus- 
cule ou l’aurore, puisque l’éloignement plus ou moins grand du Soleil 
et l’état de l’air doivent influer sur la direction et sur la quantité de 
lumière qui, après des réflexions et des réfractions multiples, arrive à 
chaque observateur, pour 
la mesure géométrique de 
cette hauteur. 

Nous étudierons dans 
notre deuxième Livre les 
effets optiques du crépus- 
cule; ici nous n’avons à 
nous occuper que du rap- 
port qui existe entre sa 
durée et la hauteur de 
l’Atmosphère. 

Or le temps pendant le- 
quel le Soleil, après être 
descendu au-dessous de l’horizon d’un lieu, continue à éclairer direc- 
tement une partie de l’Atmosphère visible de ce lieu, dépend de l’épais- 
seur des couches aériennes qui enveloppent la Terre. En effet, imaginons 
que nous fassions passer un plan par le lieu A de la figure que nous 
venons de tracer, par le centre O de la Terre et par le centre du Soleil ; 
ce plan coupera la Terre suivant le cercle OA. Soit FAB la trace de l’ho- 
rizon du lieu A dans ce même plan ; par la rencontre C du cercle OA et 
de la ligne AB, menons la tangente CD à la Terre. Toute la partie de 
l’Atmosphère visible en A cessera d’ètre éclairée par le Soleil lorsque 
l’astre radieux, dans son mouvement diurne apparent, sera descendu au- 
dessous de COJ'". Or nous venons de voir que l’on concluait de la durée 
du crépuscule qu’il se terminait lorsque l’angle BCJ"' d’abaissement 
au-dessous de l’horizon était de 18 degrés. Comme l’angle OAC est 
droit et que OA est le rayon de la Terre, oii connaît un côté et les angles 
du triangle OAC, et par conséquent on peut en calculer tous les 
éléments. On peut donc regarder OC comme connu, et de là il résulte 




Fig. 14. — Mesure de la hauteur de l'Atmosphère 
par la durée du crépuscule. 
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qu’on a la hauteur EG de l’Atmosphère, différence entre OC et le. 

Telle est la méthode imaginée par Képler pour conclure do phéno- 
mènes crépusculaires la hauteur de l’Atmosphère. Les résultats qu elle 

a fournis diffèrent selon les observations. L' 

En étudiant au sommet du Faulhorn, dans les Alpes, la marc îe es 
arcs crépusculaires, l’habile météorologiste Bravais a obtenu pour 
résultat 115 kilomètres. 

Par l'observation de la durée du crépuscule et de la courbe crépus- 
culaire qui colore le ciel de cette ravissante teinte rose si remarquable 
surtout dans les pays du Sud, études laites d une part sur 1 Atlantique 
dans une traversée de France à Rio de Janeiro, d’autre part dans la 
baie de cette capitale, M. Liais a trouvé le chiffre, presque trois fois 
plus élevé, de 330 kilomètres. D’après ces observations, les particules 
atmosphériques situées à cette hauteur seraient encore assez denses 
pour réfléchir la lumière solaire! 

Signalons encore une autre méthode, celle-ci astronomique plutôt 
que météorologique, qui me paraît pouvoir être demandée à 1 aspect de 
l’ombre de l’Atmosphère terrestre pendant les éclipses de Lune. Notre 
satellite traverse alors le cône d’ombre que la Terre forme constamment 
derrière elle, à l’opposé du Soleil. Ce cône d’ombre varie en longueur, 
suivant ladistanccdclaTerreau Soleil, depuis! 357000 jusqu’à 1400000 
kilomètres, du périhélie à l’aphélie, et à sa base, tout près de la Terre, 
il a naturellement pour largeur le diamètre même de notre planète, 
c’est-à-clirc 12 742 kilomètres; il se termine en pointe à son extrémité. 

Cette ombre de la Terre est entourée par une pénombre très large, 
due au diamètre du Soleil. Tous les points qui, autour de l’ombre totale 
produite par la Terre voient une partie du Soleil, sont dans cette 
pénombre, dont la largeur égale presque le tiers du diamètre de 
l’ombre, et qui va s’épaississant graduellement depuis le bord, insen- 
sible, jusqu’à l’ombre. Dans une éclipse totale de Lune qui dure, par 
exemple, trois heures et demie, comme celle que nous avons récem- 
ment observée en France (4 octobre 1884), le passage à travers la 
pénombre ne dure pas moins d’une heure, avant et après l’éclipse 
totale. 

Si l’on examine avec soin Yombre de la Terre à mesure qu’elle 
s’avance sur le disque lunaire, on s’aperçoit que cette ombre se ter- 
mine par une bordure moins foncée que l’ensemble de l’ombre, bor- 
dure vaporeuse, transparente et d’une faible largeur. Cette ombre 
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transparente ne serait-elle pas celle de l’Atmosphère terrestre ? Le 
4 octobre 1884, observant l’éclipse totale de Lune à l’observatoire de 
•luvisy, près Paris, j’ai trouvé la largeur de cette bordure d’ombre 
égale à 2 minutes d’arc. Or, à la distance de la Lune (884000 kilo- 
mètres), l’ombre de la Terre mesure 69 minutes d’arc environ. Une 




Fig. 15. — Ombre transparente, bordant l’ombre de la Terre, observée pendant les éclipses de Lune. 

minute correspond donc à 182 kilomètres du diamètre terrestre ; 
si cette ombre transparente est bien celle de l’Atmosphère (et cette 
explication nous paraît la plus simple), nous pouvons en conclure que 
jusqu’à 864 kilomètres de bautepr, l’Atmosphère terrestre est assez 
dense pour porter ombre et former contraste avec la complète trans- 
parence de l’espace. Au surplus, le «vide » de nos machines pneuma- 
tiques est du « plein » en comparaison de l’espace interplanétaire. 

La transparence de l’air le plus pur est loin d’être absolue. Nous en 
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avons tous les jours une preuve munediale ] a A » ^ 

lilé du Soleil à l’horizon et au méridien. A sa plus „ia j 

le eiel le Soleil est éblouissant, tandis qu a 1 horizon chao p 
regarder sans fatigue, même par l'atmosphère la plus t am pa.» 1 e 
Les rayons solaires qui parviennent à 1 observateur O (fig. 10) t, a 
versen dcsépaisseursd’airtrès inégales, selon la hauteur apparente du 
Solml sur l’horizon. Si l’astre est au zénith, c’est-ii-dire 
renient au-dessus de l’observateur, les rajons traversent At nos, 
suivant ZO dans le sens de sa plus petite épaisseur. S il est au eon 
traire à l’horizon, les rayons doivent parcourir dans 1 au le tiajct 
HO" beaucoup plus considérable. Suivant ZO, le Soleil versa, t sa 
lumière et sa chaleur dans toute leur force; suivant 110, lœi\ p 
facilement en soutenir l’éclat. L’extinction des rayons dans 1 Atmo- 
sphère est l’unique cause de cette différence. Il est meme a remarque! 
que l’effet produit a principalement son siège dans les couches mle- 
rieures de l’Atmosphère, qui sont les plus pesantes et les moins dia- 
phanes, carie trajet i 0 du rayon 110 dans la petite couche M rnn N est 
immense relativement au trajet KO du rayon ZO dans la même couche. 

11 est facile maintenant de s’expliquer comment les rayons solaires 
ont des intensités si différentes d’après l’inclinaison suivant laquelle 
ils ont traversé notre Atmosphère. L’expérience montre que près de la 
moitié des rayons calorifiques et lumineux du Soleil est éteinte par 
l’Atmosphère dès le trajet vertical ; la couche atmosphérique traversée 
par les rayons horizontaux est 35 fois plus épaisse que la couche tra- 
versée par les rayons zénithaux ’. 

L’inclinaison que les rayons solaires atteignent dans les différentes 
saisons de l’année, fournit donc la mesure de la quantité de chaleur 
et de lumière qui peut traverser la couche atmosphérique et parvenir 
jusqu’à l’observateur. C’est la différence de cette inclinaison qui fait 
qu’aux mêmes heures du jour le Soleil est moins chaud en hiver 
qu’en été, et que, dans les mêmes circonstances atmosphériques , 
la chaleur des rayons solaires dépend de l’élévation de l’astre sur 



l’horizon. 

L’éclipse totale de Lune , dont nous parlions plus haut, a suivi de 
près le cataclysme de Java et la fameuse éruption de Krakatoa qui 
lança jusqu’à une hauteur considérable des kilomètres cubes de 
vapeur d’eau et de poussière, dont l’extension dans l’Atmosphère pro- 



1. Voy. à l’ Appendice la table des épaisseurs de la couche traversée suivant les hauteurs. 



